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摘 　要 　　激光和电子束表面强化是当前引人注目的两种高新技术. 文章系统地介绍了这两种技术的发展状况及应
用 ,同时比较了二者的优缺点. 最后 ,对目前存在的问题及未来的发展方向作了简要的讨论.
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PROCESSES WITH LASER AND EL ECTRON BEAMS
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Abstract 　　Surface strengthening processes with laser and electron beams are attracting great attention. The ap2
plication and development of this new technology is described , and the pros and cens of laser versus electron beam
techniques are compared. Finally , present problems and future prospects are discussed.




















展 ,同时激光技术本身也得到了极快的发展. 最初 ,
科学家利用激光作为热源进行金属的焊接、切割和
打孔等 ;从 70 年代起 ,开始研究它在金属表面强化
方面的应用. 目前 ,激光表面强化已发展成为包括许
多分支的工艺技术 ,主要有激光相变硬化 ( laser
phase transition hardening) 、激光合金化 (laser alloy2
ing) 、激光涂敷 (laser cladding) 、激光快速熔凝 (laser
rapid melting and solidification) 、激光非晶化 ( laser
glazing) 及激光冲击硬化 ( laser shock hardening)











/ W·cm - 2
冷却速度
/ ℃·s - 1
作用区深度
/ mm
相变硬化 103 —104 104 —106 012 —3
合金化 104 —106 104 —106 012 —2
涂敷 103 —105 104 —106 012 —10
熔凝 104 —106 104 —106 012 —2
非晶化 107 —1010 106 —1010 0101 —011
冲击硬化 109 —1012 106 —1010 0102 —012
展到汽车、航空、国防、轻工等部门. 例如 ,美国通用
汽车公司将 15 台激光器安装在淬火生产线上处理
转向器箱体 (铁素体可锻铸铁) ,可日产 3 万件 ,产品
的耐磨性提高 10 倍 ,所需费用仅为常规氮化的 1/
5 ;美国 METCO 公司采用激光涂敷技术在内燃机排
气阀座上涂敷 Ni 基合金 ,使阀座的耐磨、耐蚀和抗
冲击性能均得以提高. 英国研究激光器也较早 ,所进
行的激光表面强化试验研究工作亦很多. 如英国
Rolls - Royce 公司采用微机控制的自动化吹粉激光
涂敷取代手工氩弧焊在气轮机叶片上涂敷钴基合
金 ,显著提高了叶片的高温耐磨性 ,且成本降低 ,工
艺精确 ,再现性好. 我国关于激光表面强化技术的较




































功率激光设备 ,最大功率可达 15 —20kW.
图 1 　激光表面强化处理装置构成示意图
(1 　激光介质 ;2 　全反射镜 ;3 　部分反射镜 ;4 　配电盘 ;5 　气
体交换装置 ;6 　激光射束 ;7 　曲面反射镜 ;8 　聚光系统 ;9 　辅
助气体 ; 　10 　气体喷嘴 ;11 　X - Y 工作台 ; 12 　被处理工件 ;
13 　冷却装置 ;14 　操纵台 ;15 　数控装置 ;16 　磁带记录装置 ;
17 　系统打字机)
目前 ,激光表面强化用的设备主要为 CO2 连续



























电子束技术已有 30 多年的发展历史 ,电子束的
高综合效率和高精确性使它能够完成以前的方法无
法实现的工作. 电子束技术在焊接、切割等金属加工










































术 ,与传统的表面技术相比 ,它具有如下优点 : (1)适






制 ; (6)电子束表面强化在真空中完成 ,故可以获得




电子束表面强化设备如图 2 所示 ,它包括电子
枪、真空工作室、传动机构和控制系统.
电子束设备所要求的真空度不太高 ,电子束部
分可高一些 ,排气系统则可低一些. 在电子枪部分 ,
有产生热电子的加热灯丝 ,为了延长灯丝的使用寿
命 ,必须有较高的真空度 ,最好是 10 - 2 Pa 左右 ,工作
室部分有 1Pa 左右就可以了. 通过灯丝加热产生出
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图 2 　电子束装置示意图
(1 　工作台 ;2 　工作室 ;3 　电磁透镜 ;4 　阳极 ;5 　阴极 ;
6 　灯丝 ; 　7 　电源 ;8 　排气系统 ;9 　电子束 ;











































































外 ,电子束加热的功率范围比激光大. 目前 ,电子枪
的功率一般可达 30 —60kW ,最高的可达 150kW. 而
最大的工业激光器 ,目前只能达到 15 —20kW ,大多
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